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INTRODUCAO

O programa de Formagao e Mobilizacéo Social para a Convivéncia com o Semiéarido —
P1MC - baseia-se na construcdo de cisternas com volume definido em 16.000 L. Porém,
guestionou-se essa padronizacdo, a fim de que se maximize a relacdo custo-beneficio do
Programa e garanta o real atendimento das necessidades hidricas de cada habitacdo. Assim,
buscou-se desenvolver métodos de dimensionamento de reservatorio mais racionais, de forma
que se leve em consideracdo a diversidade de fatores que envolvem a determinacdo da
confiabilidade, como, principalmente, a pluviosidade (media pluviométrica e a sua
distribuicdo anualmente), alé, da area de telhado e a demanda de cada habitacdo. Para analisar
as diversas combinacfes dessas varidveis, buscou-se utilizar parametros adimensionais e
normalizados, como a Fracdo de Demanda (Fp) e a Fragcdo de Reservacdo (Fg). Neste estudo,
utilizou-se a confiabilidade de 95%, por se direcionar para areas rurais, em que a agua de
chuva é a principal fonte hidrica. Assim, buscou-se o volume do reservatorio recomendavel
para cada residéncia instalada no territério baiano, de forma que se garanta que nao haja um
superdimensionamento, nem um subdimensionamento. Houve também uma indicacao da area
de telhado adicional, quando necessaria.

MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA (ou equivalente)

Inicialmente, comprovou-se que, juntamente com o total pluviométrico, a analise da
distribuicdo das chuvas apresenta extrema relevancia. Por exemplo, um ano em que 0s totais
pluviométricos tenham sido em torno da média pluviométrica pode, mesmo assim, apresentar
restricdes, se ocorrer periodo de estiagem. (NOBRE E MELO, 2001).

Foram empregados dados de chuvas didrias de 180 postos distribuidos por todo o
territério ,com séries recentes e extensdo de 15 anos (92 postos) e 30 anos (88 postos). Os
dados utilizados nesse estudo foram disponiveis no Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) e no Banco de Dados de Recursos Hidricos (BDRH) do Instituto do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos da Bahia (INEMA).

Neste estudo, adotou-se o valor e confiabilidade igual a 95% tendo em vista o
direcionamento para areas rurais, onde a dgua de chuva € a principal fonte de agua para uso
humano.

Para expressar a diversidade de combinagdo de valores das varidveis envolvidas,
utilizaram-se parametros normalizados, como a Fragdo de Demanda (FD) e a Fragdo de
Reservacdo (FR) (FEWKES, 1999). Esses parametros ja foram utilizados por Campisano e
Modica (2012) quando determinaram o volume étimo baseado no critério do minimo custo
em na Sicilia na Italia.


mailto:edcohim@gmail.com

Para realizar a determinacdo do volume de reservatorio, desenvolveu-se uma rotina na
plataforma Matlab, em que se busca a FD que pode ser atendida com uma dada
confiabilidade, para os diversos volumes de reservatorios, nos diversos postos pluviométricos
baianos. Solicitam-se dados de entradas, como dados de precipitagdo do posto pluviométrico
correspondente ao municipio desejado. Para a simulacdo, usa-se 0 modelo comportamental
que simula a operacdo de um reservatdrio em um periodo de tempo por meio de algoritmos de
fluxos de massas.

Utilizou-se um algoritmo mais generalizado para a operagdo de um reservatorio
(FEWKES, 1999). Mashford e Maheepala (2014) afirmam que esse modelo mostrou ser uma
aproximacdo na melhor das hipoteses para se calcular o rendimento exato durante qualquer
periodo e o volume a qualquer momento durante a operacdo do tanque.

Em seguida, foi definida uma Fracdo de Demanda Recomendavel por perceber que ha
um acréscimo cada vez menor do atendimento & demanda em razdo de um incremento do
volume das cisternas. Para encontrar esse valor, fez-se o uso neste trabalho das ferramentas
matematicas, em que se busca aquele para qual a derivada da curva FD x FR vale 1. Escolheu-
se esse valor por indicar uma variacdo na Fracdo de Demanda corresponde a uma mesma
variacdo na Fracdo de Reservacdo. Assim, o aumento de 1m2 do volume da cisterna, resulta
em um ganho de 1m3 para o atendimento da demanda hidrica da familia.

Buscou também um ajuste de uma curva exponencial que descreve o comportamento
aproximado da Fracdo de Reservacdo em relacdo a Fracdo de Demanda para cada um dos
postos pluviométrico. Para comprovar a adequabilidade do uso dessa curva, houve a analise
do residuo entre do FR calculado exponencialmente e o FR encontrado por meio do fluxo de
massa.

Para definir essas curvas, foi necessario calcular dois coeficientes da curva: K e a, a
partir do estudo de regressdo dos pares de FD e FR encontrados por meio do fluxo de massa,
em que os valores de FD variou de 0 até o ponto maximo, ou seja, ponto em que a
confiabilidade se torna independente do aumento no tamanho do tanque (Imteaz et al., 2012).

Para facilitar o uso da ferramenta, foram construidas quatro curvas de isoquantas, por
meio do Software Surfer. Essas curvas estdo distribuidas no mapa do estado da Bahia e possui
valores da precipitacdo da localidade, da Fragdo de Demanda Recomendavel e dos valores dos
coeficientes da curva exponencial. Além disso, possibilita-se obter esses valores aproximados
para locais em que ndo se realizou a analise, por meio da interpolacdo realizada para a
construcdo das isoquantas.

Percebeu-se que, em casos que a Fracdo de Demanda da residéncia supera a Fragéo de
Demanda Recomendéavel, € oportuna uma ampliacdo inicial na area de coleta do que o
aumento do volume, a fim de que seja atendida a demanda dos moradores das casas com uma
dada confiabilidade estabelecida.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO (ou Analise e discussdo dos resultados)

Ap0s determinar os coeficientes da curva exponencial para cada posto pluviomeétrico,
foram construidos quatro mapas. O primeiro contém a isoquanta do coeficiente K, enquanto
que o segundo contém a isoquanta do coeficiente a. Esses mapas estdo exibidos a seguir, na
Figura 1 e na Figura 2, respectivamente. Além disso, houve a constru¢do do mapa que contém
a precipitacdo media dos postos localizados no estado da Bahia (Figura 3), assim como o que
possui os valores da FD recomendavel (Figura 4).
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Esses mapas serdo fundamentais para se obter o volume do reservatdrio para todo o territério
baiano, inclusive para locais em que ndo se dispdem de dados pluviométricos.

CONSIDERACOES FINAIS (ou Conclus&o)

Neste trabalho, percebe-se que ha uma grande influéncia da sazonalidade das chuvas
no dimensionamento do reservatdrio, principalmente no estado da Bahia, por apresentar um
cenario com alta variabilidade na precipitacdo pluvial. Isso decorre da unido de diferentes
sistemas meteoroldgicos que atuam nessa regido, tais como, Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), Vortices Ciclénicos (VCAN), Sistemas Frontais (FPA), Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), ondas de leste, brisas maritimas/terrestres e ventos
vale/montanha, bem como de um relevo constituido por planicies, vales, serras e montanhas,
(BARSOSA, 2000; BRAGA, et al. 1998).
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Por conta disso, concluiu-se que ha a falta de adequabilidade do padréo de 16.000L (
volume padrdo definido pelo Programa 1 Milhdo de Cisternas ) para a construgdo de
reservatorios de agua pluvial para todos os estado da Bahia.

Para melhorar o dimensionamento dos reservatorios, houve a necessidade do
desenvolvimento de uma ferramenta capaz de analisar as variaveis referentes ao
dimensionamento do reservatorio, como a pluviosidade, demanda, area de telhado e
confiabilidade. Para isso, utilizou-se de parametros como a Fracdo de Demanda e Fracdo de
Reservacdo, de mapas de isoquantas de parametros que definem as curvas de FR x FD e de
dados de pluviosidade de 15 ou 30 anos de 180 postos de pluviosidade baianos.

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, ratificou-se que, juntamente com o total
pluviométrico, a andlise da distribuicdo das chuvas apresenta extrema relevancia. Por
exemplo, um ano em que os totais pluviométricos tenham sido em torno da média
pluviométrica pode, mesmo assim, apresentar restricdes, se ocorrer periodo de estiagem.
Dessa forma, ha uma critica contra muitos métodos ja existentes, inclusive 0s presentes na
NBR 15527:2007 , em que se utiliza apenas a média pluviométrica para fazer o
dimensionamento do reservatorio.

Dessa forma, percebe-se que este trabalho representa uma boa contribuicdo, pois
oferece uma ferramenta prética e confiavel para que se determine o tamanho 6timo das
cisternas que atendam as reais necessidades hidricas de cada habitacdo, sem que necessite
fazer um trabalho fastidioso para se determinar o volume. E solicitado apenas as coordenadas
geograficas da habitacdo no mapa da Bahia (pode ser obtida com o uso de um GPS), o
namero de moradores, e a area de telhado da casa.
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